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<g) Lenkwlnkelsensorsyetern rnit erhohter Redundanz 

(|t) Die Erfindung betrlfft eln Lenkwlnkelsensorsystem mix 
erhflhter Redundanz zur ErhOhung der Fehlerfrelheit der 
gemessenon Ergebnisse. 

Um die bei Steer by Wire oder anderen Regelsystemen in- 
nerhalb eines Kraftfahrzougs benotlgte hohe Slcherhelt In 
der Ermlttlung der gemeasenen Lenkwinkelergebniese zu 
errelchen, wfrd vorgeachlagen, mahrere Sensoren (3, 4, 
12) parallel zu betreiban und bei fastgestellter Fehlerhaf- 
tigkeit eines Sensors das Meftergebnis eines anderen feh- 
lerfrelen Sensors auszuwerren. Vortellhafte Welterbildun- 
gen beschflftlgen elch mlt der Zuordnung mehrerer Sen- 
sorkopfe zu einor Copoepur eowlo der Anwendung unter- 
schledllcher physlkallscher Mefcverfahren innerhalb das 
gleichen Sensorsystems so wis die Verwendung von Sen- 
soran mit abweichender Mefcgeneulgkelt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beuifFt ein Lenkwinkelsensorsystem, hoi 
der der T^nkwinkel eines Fahrzeugs fefttgestellt undeinciri 
Ubergeordneten System als Eingangssignal zur VerfUgung s 
gestellt wird. Als Lenkwinkel ist hier in erster Linie die 
Winkelsiellung des Lenkrads und dainit des Lenkstocks ei- 
nes Kraftfahrzeugs zu verstehen. Dieser Lcnkwinicel ist wie- 
der eng gekoppelt mil dcr Winkelsteliung der steuernden 
Vorderrader des Fahrzeugs. Da diese Winkelsteliung wie- to 
derum ein wesentlichcr Parameter ftir die Rcgclung dor 
Fahrdynamik ist. haben Lenkwinkel sensoren einc wichtige 
Funktion bei der Fahrdynamikrcgelung von Kraftfahrzeu- 
gen eriangt. Ein deraniger Lenkwinkelsensor ist beispiels- 
weise in dcr DK-OS 385 32 903.1 (P 7970) beschrieben. Bei 15 
diesem vorgcschlagenen Lenkwinkelsensor sind rnehrere 
Spuren vorgesehen, durch deron parallele Auswertung sich 
dcr jcwciligc I-cnkwinkcl rccht genau angeben laflt. Trctcn 
bei dem beschriehenen Lenkwinkelsensor Fehlniessungen 
auf, so wird die nachgeschallcte Fahrdynamikregelung ab- 20 
geschaket, so daB sich das Fahrzeug ebenso steuem l&flr, wie 
ein Fahrzeug, welches keine Fahrdynarnikregelung besltzL 
Es gibttJberlegungen, den Lenkwinkelsensor auch zur Bin- 
stellung der Winkelsteliung der FahrzeugrHder einzusetzen 
(Sl.eer by Wire). Dabei wird der Winkel des Lenkrades fcsL- 25 
gestellt und durch einen 8rtlichen Antrieb im Bereich der 
lenkenden Rader iur Einstellung von deren Winkelsteliung 
ausgewertet. Die nuechanische Kopplung von Lenkrad und 
Vorderrader enlfallt. dabei. Der Ausfall der Lenkung stellt 
ein erheblich grflGeres Unfallrisiko als der Ausfall der Fahr- 30 
dynainikregelung eines Fahrzeugs dar. 

Die Erfindung gent daher aus von einern Lenkwlnkelsen- 
sorsystem der sich aus dem OberbegrifT des Ansprucbs 1 er- 
gebenden Gattung. Aufgabe der Erfindung ist es, ein derar- 
Liges System erheblich starker gegen Fehlfunklionen abzusi- 35 
chern, als dies bei den bekannten Lenkwinkelsensorsyste- 
men der Fall ist, Die Aufgabe wird durch die sich aus dein 
kennzeiclmenden Teil des Anspruchs 1 ergebende Merk- 
malflkonibination ge!5sL Die Erfindung besteht im Prinzip 
also darln f zumlndest wirkungsraaflig zwei paraLlel arbei- 40 
tende Sensoren vorzusehen, wobei zumindest einer auf seine 
fehlerfreie Arbeitsweise Uberprttft wird, wobei beim Fest- 
stellen von Fehlem das Ausgangssignal des Sensorsystems 
durch die MaBergebnisse des anderen Sensors bestimmt 
wird. Dabei kann die FehleruberprUfung durch Plausibili- 45 
talsUbexprUfungen nur der Signale eines einzigen Sensors 
vorgenommen werden. E9 kfcnnen aber auch gemaB An- 
spruch 1 zwei Sensoren voneinander getrennt durch vonein- 
ander unabhangig© Fehlertiberwachungsverfahren auf ihre 
Fehlerfreiheit Uberprtift werden. Das hat den Vorteil, dafl 50 
beim Auftreten eines Fehlexs an ein em der bei den Sensoren 
der Fehler sofort gameldet werden kann, auch dann, wenn 
der Fehler an dem Stand-by-Sensor und nicht an dem gerade 
aus gewerteten Sensor auftriu. 

Eine weitere Moglichkeit besieht darin, die Winkelsi- 55 
gnalc beider Sensoren parallel auszuwerten und mlteinander 
zu vergleichen. Auch bier iaBt sich durch festgestellte Diffe- 
renzen in den MeSergebnissen der beiden Sensoren reiativ 
schnell auf einen Fehler schlieflen. Bel der Verwendung von 
drei Sensoren ist. die Wahrscheinlichkeil grofi, daB die zwei 60 
Ubereinsummende Ergebnisse lief em den Sensoren fehler- 
frei arbei ten. Besitzt man nur zwei Sensoren, so wird roan 
durch Fehlersuchstrategien an dem oder den einzelnen Sen- 
soren feststeUen, welcher der beiden Sensoren nicht ord- 
nungsgoruaft arbei tot, 65 

Insbesondere dann, wenn die beiden Sensoren nicht mit 
der gleichen Genauigkeit arbeiten. empfiehlt sich in Weiter- 
bildung der Erfindung die Merkmalskombination nach An- 
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spruch 3. Dei Vorteil ist. dafl der Sensor mit der grtiBeren 
Auflesung dcr Meflergebnisse so langc standig hinsiclulich 
des nachgeordneten Systems ausgewertet wird, bis seine 
Fehlerhaftigkeir feststeht. Brst dann wird die Auswertung 
auf den weniger genau arbeitenden Sensor umgcschaltet, so 
daB in diesem Fall immer noch, wenn auch weniger genaue 
MeBergobnisse des Lenkwinkels vorh'egen. Vorreilhaft ist 
dabei, dafl der Ersatzsensor erheblich preiswener sein kann 
als? der Hauptsensor. Die unterschiedliche Genauigkeit in 
der Mcssung der einzelnen Sensoren kann auch auf Mcrk- 
malen beruhen, wie sie in An spruch 4 aufgefUhrt sind. Da- 
nach arbeiten die einzelnen Sensoren nach unterschiedli- 
chen physikaiischen MeBprinzipien. Der Vorteil hierbei be- 
steht darin, daB bei Auftreten bestimmter SU5reinftUsse in 
der Regel nur ein bestimmtes physikalisches Mefiprinzip be- 
trorTen ist. So ist beispielsweise bei Verschmutzung zu be- 
furchten, daB ein optlsch arboitender Sensor fehlerhaft ar- 
boitet, Dies gilt abcr dann nicht fllr cincn aufcincm magnc* 
uschen MeBprinzip parallel arbeitenden Sensor. Wtthrend 
nun die Sensoren selbst init Fehlersuchstrategien ausgerU- 
stet werden kCnnen, enipfiehli: sich in Weiterbildung der Er~ 
findung die Merkmalskombination nach Anspruch 5. Da- 
nach wird die Oberwachung auf Fehler neben der Auswer- 
tung der WinkelmeBsignale auch gleichzcidg von der ge- 
meinsamen Sleuereinheil Ubemouuuen. Ein Vorteil hierzu 
besteht insbesondere darin, daB auch Fehler mitbewertet 
werden, die auf dem Ubertragungsweg zwischen Sensor und 
Steuereinheit auftreten konnen. Walirend es an sich theore- 
dsch nur darauf ankommt, dafl die Sensoren gegenliber dem 
Markierungstrager eine relative Winkelbewegung durchruh- 
ren, die der Lenkwinkelbewegung entspricht, empfiehlt sich 
in Weiterbildung der Erfindung die Merkmalskombination; 
nach Anspruch 0. Danach werden die Sensoren ortsfest gc- 
halten und die Markaerungstrtlger dcehen sich in Abhangig- 
keit von der Drehung des Lenkstocks bzw. Lenkrads. Der 
Vorteil besteht im wesentlichen darin, dafl die Stromversor- 
gung der Sensorkopfe erlieblich vereinfacht wird, wtthrend: 
die Markierungen auf dem Markierungstrager in der Regel 
nicht mil Energie versorgt werden mUssen. 

FUr das MeBverfahren der einzelnen Sensorkopfe emp- 
fchlen sich eine Reihe von MeBverfahren, wobei dieso bei; ■ 
der Verwendung mehrerer Sensorkopfe der art tnitein ander 
kombinien werden kttnnen, daB einzelnen Sensorktipfen un- 
terschiedliche MeBverfahren zugeordnet werden. Es ver- 
steht sich, daB die Markierungen auf dem Markierungstrager 
dem jeweiligen MeBverfahren des zugehdrigen Sensors an- 
gepaBt sein rniiasen. Dabei sind hinsichtlich der anzuwen- 
denden MeBverfahren insbesondere optische und magne- 
dsche Verfahren zu empfehlen, Es kCSnnen aber auch ohmi- 
sche Verfahren verwendei werden, bei denen eine Wider- 
standsspur abgetastet wird, wobei der flieBende Strom der 
Lange der Spur und damit der Winkelstellung des Markie- 
rungstragers entspricht. Selbstverstandlich muB dabei dafUr 
gesorgr werden, daB der Widerstand auch mit der Zunahme 
des Lenkwinkels stedg ansteigt, was durch eine entspre- 
chende Unterbrechung einer ggf, kreisfttrmigen Spur an ge- 
eigneter S telle erreicht wird. Es sind aber auch andere Ver- 
fahren denkbar und ggf. in Kombination anwendbar, wie 
beispielsweise indukuve MeBverfahren oder kapazidve. 

Bei dem indukdven Verfahren werden in der Regel sogc- 
nannte Resolver eingesetzt. 

Um die Auswertung zu vereinfachen, empfiehlt sich in 
Weiterbildung der Erfindung die Merkmalskombination 
nach Anspruch 8. Dabei kttnnen beispielsweise die Winkel- 
signale dcr nach gleichem MeBprinzip arboitenden Sensoren 
im Zeitmuldpiex mit den gleichen Verarbeitungsmitteln in 
der Steuereinrichtung ausgewertet werden, Mecbaniscb er- 
gibt sich dadurch eine Vereinfachung, daB nicht rnehrere 



BNSDOCID; *D5_19712ft$9A1 J.» 



+81526780166 



2004/03/31 10:21 #009 P.006/009 



DE 197 12 

3 

Markierungstrager norwcndig sind, sondarn nur ein einziger 
mchrcrcn Scnsoikopfcn zugcoidnet isl. Einc wcitcrc Vcrcin- 
fachung lafli sigh durch die Merkmalskombinaiion nach An- 
spruch .9 erreichen. Dahoi fasten rmndestens jr.wei Senaor- 
kopfe um einen vorgegebenen Winkel verserzt die gleiche 5 
Markierungsspur ab, so daB bei FehJerfreiheil die MeBer- 
gebnisse uiu einen vorgegebenen Winkelbeirag abweichen 
miisaen. Dieser Belrag IkBl sich bci dcr Verarbeirung in cter 
Steuereinheil ohnc Schwierigkoilon berucksichtigen, so dafi 
die Mef3ergcbnis.se der SensorkOpfe ohnc wei teres initeinan- to 
dor vorg lichen und zum Feststcllen von Pchlcrn ausgewortet 
wci-den konnen. A Is VorLeil ergibl sich dabei, daft der Mar- 
kierungsirager sehr vie) kleiner ausgestaltei sein kann und 
daft die Meftergebnisse der beiden Sensorkopfe sehr viel 
leiehier mucin under vergleichbar sind. • 15 

Als praklikaboi hai sich insbesonderc die Verwcndung 
von SensorkOpfen gemaft der MerkmaJskombin avion nach 
Anspruch 10 crwicscn. 

Spcziell bci der Mcssung des Umdrchungswinkcls des 
Lcnkrads crgibL sich das Problem, daB mil Hilfe der bekann- 20 
l en Sensorkttpfe der absolute Winkel einer einzigen Urndre- 
hung des Lenkrads also von 360 Grad relativ einfach gemes- 
sen werden kann. Es isl aber zu herilcksicbligen P daft dabei 
noch nichr die Anfangsstellung des Lenkrades beim Ein- 
schallen der Mossung bekannl isl und dance die MeBergcb- 25 
nisse mehrdeulig sind. 

Setzt. sich dabei der insgesamt mbgLiche Dreh winkel des 
Lenkrades aus mehreren Umdrehungen zusammen, so ist 
somil unklar, auf welche Umdrehung sich der gemessene 
Winkelwerl beziehl. Hier kann in vorteilhafter Weiterbil- 30 
dung der Erfindung eine M erkm a lskombi nation nach An- 
spruch 11 Abhilfe schaffen, indem eine gesonderte Einrich- 
tung vorgesehea wird. die zur Fesuucllung der bereiu zu- 
ruckgelcglcn Umdrehungen bzw. der beim Einschollen des 
Systems eingenommenen Umdrehung dienl. Hierzu kann 
bei spiels wei se ein Schrittschaltwerk dicnen, wie er in dcr 
DE-OS 196 01 965.5 (P 8636) beschrieben ist, Dieses 
Schrittschaliwcrk zahlt ausschlieBlicii die zurUckgelegten 
Umdrehungen in beiden Ricluungen. Eine andere Mttglich- 
keit beschreibi die Merkmalskombinailon der vorliegenden 
Anmeldung nach Anspruch 11 T indem die abgeiastete Mar- 
kierung eich (iber mehrere Umdrehungen erstreckt. Diese 
einzclnon Umdrehungen konnen ringfttrmig ineinander ver- 
schachteli. sein, konnen aber auch spiralenfoYmig ineinander 
Ubergeben, wic dies bercits im Zusammenhang mit der DE- 
OS 196 38 911.9 (P 8781) erlautcrt wurde. Es ist aber auch 
ein Sensor denkbar, welcher in radiaier Richtung gegeniiber 
den tangential abgeiastete n Codespurcn verschiobbar ist, 
wobei die Radialbewcgung von der geradc abgetasieten 
Umdrehung dos Lenkrades abhtingt. Wahlt man einen zu- 
satzlichen Sensor, dessen Markierungsfrager in seiner Um- 
drehungsgesebwindigkeit gegeniiber der Umdrehungsge- 
schwindigkeit des Lenkstocks um einen gewissen Faktor 
durch ein Gciriebe berabgestufi isl, so ernpfiehltsich in Wei- 
terbildung die MerkmaLskombi nation nach Anspruch 12. 
Bei der Herunterstufung des Getriebes ist darauf zu achten. 
daft die Umdrehungsgeschwindigkeit des Markierungstra- 
gers gegenOber der Umdrehungsgeschwindigkeit des Lenk- 
stocks so niedrig sein muB. daft nach dem ZurUcklegen aller 
Umdrehungen durch den Lenkslock der Markierungslxager 
nur eine einzige Umdrehung zurtlcklegcn darf. Bs versieht 
sich, daB bei etnem derart groflen zu messenden WLnkelbe- 
reich in der Regel die gemessene Winkelgenauigkeit gerin- 
ger sein wird. Dabei kann sich empfehlen. ein gegenuber 
don andorcn Markicrungstragcrn abgcandcrtcs Mcft system 
anzuwenden, wie es beispielsweise in der Verwendung einer 
Widerstandsspur (Ohm'sches MeGprinzip) gegeben ist, wel- 
che durch den Sensorkopf abgetastet. wird. Die GrflBe des 
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gomes senen Winkels bestimml. sich danach aus dor durch 
den Sensorkopf abgetastctcn Spannung bzw, des Uber den 
Sensorkopf flioflenden Stromes. Dies hangt davon ab, wel- 
ch© Punkto dos Mcftsyslcms mil dcr Beiriebsspannung be- 
au fschlagi werden. 

Ein Aust'Ohrungsbei spiel der Erfindung wird nachfoLgend 
anhand der Zeichnung eriauicrt. Darin zeigt: 

Fig. ] in skizzierter Form ein Lenkwinkelsensorsysrem 
mit zwei Markicrungstra*gern, von den en der cine millets 
zweier Sensork6pfe und dor zweii e mittols cincs Scnsorkop- 
fes abgetastet wird und 

Fig. 2 ein Prinzipschaltbild der Verarbeitung der Winkel- 
signale der Sensorkbpfe. 

In Fig. 1 ist scheniadsch ein Lenkstock 1 angedeutet, wel- 
cher gleichzeitig die Lenkachse der Fahrzeuglenkung bildet. 
Das mu obcrcn Ende des Lenkaiocks 1 starr befestigie Lenk- 
rad ist in FJg, 1 nicht dargestellt, Ein mit dem Lenkstock 1 
starr gokoppellor kroisformigcr flachcr Markicrungstragcr 2 
tr^gt cine in sich geschlossene kreisfbrmige Codespur 9, die 
von zwei Sensorkopfen 3.4 abgetastet wird. Zu den Sensor- 
kopfen 3 und 4 gehbren jewoils einc Lesceinrichtung 5, 6 in 
Form einer .CCD-Zeile und Lichtquellen 7 f 8, die den Mar- 
kierungstrager 2 im Bereich der Leseeinrichtungen 5, 6 von 
unten anstrahlen. CCD-Zeilen und LichtqueUe konnen auch 
vcxuiuschL sein. Die CodeKpur ist wie bereits in der DE- 
OS 196 38 912.7 (P 8782) beschrieben, mit Ausnehmungen 
versehen, die die bellen Folder eines mebrschrittigen Codes 
bilden. Der Code kann aber auch in Form von hell en und 
dunklen Feldern auf die Codescheibe aufgedruckt sein f wo- 
bei die Scheibe dann von oben derart schrag beleuchtet sein 
muB t daft die LeBeeinrichtungen 5 und 6 die hellen und 
dunklen Folder voneinander unterschelden konnen und ent- 
sprechende Ausgangssignale abgeben kdnneu. 

We aus Fig. 1 zu erkennon, sind die beiden Leseoinrich- 
tungen 5 und 6 und dementsprechend auch die beiden Licht- 
quellen 7 und 8 in einem Winkel von a vewetzt oberhalb der 
gleiche Codespur 9 angeordnet, welche die Markierung auf 
den Markierungstrager 1 bildet. Fur den Fall, daB die beiden 
Leseeinrichtungen 5 und 6 der SensorkBpfe 3 und 4 fehler- 
40 frei arbeiten. mOssen die Wnkelsignale 10 (Fig. 2) am Aus- 
gang der Leseeinrichtungen 5 und 6 und d&mil auch der Sen- 
sorkdpfe 3 und 4 gemessene Winkelwerte ergeben, die aich 
um den Winkel (a voneinander unterscheiden. 

Mit dem Lenkstock 1 ist auch noch ein Getrieberad 10 
45 starr gekoppelt, welches einen weiteren Markierungstrager 
U derart. antreibt, daft diese sechs Umdrehungen zurtlcklegt, 
wenn das Getrieberad 11 eine einzige voile Umdrehung zu- 
rUckgelegt hat. Der in der Fig. angedeutete weitere Sensor 
12 kann nach dem gleichen MeBprinzip arbeiten, wic die 
50 beiden Senaorkopfe 3 und 4, Es ist aber auch vorteilhaft, 
hinsichtlich des Markierungstrfigers 11 einen anderen, z. B. 
Ohm'schen Sensorkopf zu verwenden. In diesem Falle kann 
man auf die LichtqueUe 14 verzichten und die Leseeinrich- 
tung isl ein einfacher Abtaster, der auf der als Ohm'sche Wi- 
55 derstandsspur ausgestalteten Markierungsspur 15 die win- 
kelabhangtge Spannung abtasiet, die an zwei geeigneten 
Speisungspunktcn in die Spur eingespeist werden muB, wo- 
bei selbstverstandlicb an dieser S telle die Spur aufgetrennt 
sein muft. 

60 Fig. 2 beschreibi das Prinzip der Verarbeirung der Win- 
kelsignale 10 der Sensorkbpfe 31 bis n. Die Sensorkbpfe ge- 
ben an ihren Au9gangen die Winkelsignale 10 auf die Lei- 
tungen L 31 bis Ln ab. Die ankommenden Signale werden 
beispielsweise zeitlich nacheinander in der Steuereinheit 18 
65 abgcrufen. Daboi ktinnon von dor Stcucrcinhcit 18 die cin- 
zolnen Sensorkbpfe 31 bis n zur Abgabe ihrer Winkelinfor- 
mationcn auf gerufen werden, was durch einen zweitcn, von 
der Steuereinheit 18 in Richtung der Sensork&pfe gerichie* 
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ten Pfell angedeutet ist. Die Steuereinheit vergleicht mitein- 
ander vergleichbarc Meflergebnisse dcr Sensorkopfe, wobei 
bei Abweichungen auf einen Fehler bzw. auf einen fehJer- 
hafl mcsaenden Sensor geschlossen werden kann. Wird ei- 
ner der Sensoren 31 bis n als fehlerhaft arbeitend ausge- 5 
raacht so werden dessen MeBergebnisse nichi inehr ausge- 
wertct und ein entsprechendes Fchlersignal beispielsweise 
uber den Datenbus 20 ausgegeben. Gleicnzeitig wird liber 
den Datenbus dann ein Ausgangssignal abgegeben, welches 
von einem anderen, fchlcrfroi arbcitenden Sensorkopf abge- to 
ieitet ist. Der Datenbus 20 fUhrl, die verarbeiteten Ergebnisse 
dor Lenkwjnkeiniessungen an eine nicht dargesteiice liber- 
geordneie Einheit, die beispielsweise cine Steer-by-Wirc- 
Steucrung sein kann oder aber auch eine Regeleinrichtung 
zur Regelung der Fahrdynamik eines Kraftfahrzeugs. 13 

AbschlieBend laBt sich so die Wirkungsweise des erfm- 
dungsgemaflen Systems kurz wie folgt beschreiben: 

Die Information des llbor don Lcnkwinkciscnsor ormittol- 
ten Lenkradwinkels ist fUr verscmedene Systeme irn Kiaft- 
fahrzeug erforderlich. Beziiglich der von den Sysiemen ab- 20 
hangigen erfordexlichen Sicherheitsperformance wild zwi- 
schen der zuverlassigen Fehlererkennung und der perma- 
nonten Gewahrleistung dcr korrekten Lenkwinkelsensor- 
funktion unterschieden. 

In dcr vorlicgcnden Anmeldung ist eln Verfahrcn ski*- 25 
ziert, das mittels der Verwendung mchrercr itn Lenkwinkel- 
sensor integrierier Sensorkopfe eine Erhohung der Zuverlas- 
sigkeit des Sensorsystems erlaubt. Hiennit kann z. B . die bei 
"Steer by Wire" erforderliche hohe Sicberheitsanforderung 
(insb. jederzeit korrekte Winkelinformation) gowahrleisiet 30 
werden. 

Entgegen der sonst iiblichen Verwendung eines einzigen 
Sensorkopfes, bestehl das System wenigstens aus zwei Bin- 
heiten. Die erruittelten WinkelinfonYiotjonen werden von 
der ECU i.d.R. uber ein Bussystem Ubergeordneten Syste- 35 
men zur Verftlgung ges tellt. 

.Teder einzelne Scnsorkopf hat die Aufgabe der Zeniral- 
einhcit (ECU) Signale zur Verfiigung zu stellen, aus denen 
autark die Winkelinfonnation berechnet werden kann. Diese 
jedem Sensorkopf zugeordneten Winkeldaten werden nach 40 
der paraliclcn Bcrcchnung in der ECU gegenuberges tellt. 
Stimmen sie Uberein, wird die Winkelin formation tiberge- 
ordneten Systemen korrekt zur VerfUgung gestellt. Liegt ein 
Feliler in einera Scnsorkopf vor, so crgibt dies eine Diffc- 
renz bezUglich der erreebnetes Winkelinfonnationen. Der 45 
feblerbafte Sensorkopf kann bei einem System mit mehr als 
zwei Kopfen sofort, bei einem Zweikopfsysrjero tlber die 
Fehlererkennungsmechanismen der Sensor kopfe lokalisiett 
werden. Der Voneil dieses Prinzips ist, daB wie bishcr nicht 
nur der Fehier erkannt und weitergeleitet wird, sondern dafi 50 
Uber die weiteren Sensorkttpf© vorlBufig korrekte Winkel 
ausgegeben werden k6nnen (Notiaufoigenschaft), 

Zur Kostenreduzierung bietet sich die Verwendung von 
Sensorkopfen uncerschiedlicher Performance an. Es ist da- 
bei auareicliend die geforderte Winkeiauflcjsung mit nur ei- ss 
nern Sensorkopf zu erreichen; fur die restlicben Einheiten 
genUgt io allgeroeinen eine preisgUoatige grobere Auflo- 
sung. 

Isl applikationsbedingt eine Umdrehungserkennung des 
Lenkrades gefordert, kann das Zftliien der Lenkradurndre- 60 
bungen mittels eines der verwendeten Sensorkopfe, in Ver- 
bindung mit einem geeigneten Getriebe, realisiext werden. 

Werden fur die einzelnen Sensorkopfe untexschiedliche 
physikalische MeBprinzipien zugrundegeiegt, ist darnit eine 
nochmaligo Erhohung dor Zuvcrlessigkcit moglicb. Da 65 
natnlich nicht zwingendeice auf den Funkdonsausfall bezo- 
gene Korrelalion zwischen den verschiedenen physikaii- 
schen Sensorprinzipien besteht, fUhrt eine spezifische Sto- 



ning nicht unbedingt zum Ausfali aller Sensorkopfe, Bei 
Ausfall eines Sensorprinzips» kann die Nodauffunktion von 
den anderen SensorkOpfen Ubernommen werden. 

Kin h ei spiel hafter Sensor besiehr. aus einer Codes cheihe T 
deren WinkeUnformation durch zwei vooeinander unabhan- 
gigen, auf der CCD-Technologie basierenden Sensorkopfen 
abgctastet wird. Wahrend bei korrekter Funktion die Win- 
keidlfferenz zwischen den Ergcbnissen der Sensorkdpfo 
konstant ist, ergibt sich bei Fehlfunkuon eines Sensorkopfes 
eine Diffcrenzvcrandcrung. Durch die Verwendung der 
CCD-Technologie sind sehr hohe Auflttsungen erreichbar. 
Prinzipbedingt ergibt sich bei diesein Meflverfahren ein 
Winkelbereich von 0-360°. Bei M t)berdrehung" des Lenkra- 
des wiederholt sich der ermittelte WinkeJ gemaB der pcri- 
odischen Fortsetzung. 

Ergiinzend zu der Feinwinkeiermittlung mit der CCD- 
lechnik, wird zur Umdrehungserkennung des Lenkrades ein 
drittcr cxcmplarisch auf dom ohmschen Mcflprinzip basic- 
render Sensorkopf eingesetzt. Das Getriebe ist so dimensio- 
niert, daB die max. mogliche Lenkraddrehung auf eine Um- 
drehung der Widerstand-Codescheibe transformiert wird. 
Bei z. B. Ausfall der gesaiuten optischen Sensorik kann die- 
ser ohmsche Sensorkopf. als Notlaufrunktion, die Signale 
der ECU zur Berechnung eines Wlnkcls mit grober Auflo- 
sung berei Is teller). 

PatentansprUche 

1. Lenkwinkelsensorsystem, bei dem wenigstens ein 
Sensorkopf (3, 4, 12) ein von der Drehbewegung des 
Lcnks locks (1) eines Fahrzeug s, insbesondere Kraft- 
fahrzeugs, abhangiges Winkelsignai (10) einer Steuer- 
einheit (18) zufUhrt, welchc aus dem Winkelsignai (10) 
den absolulen und/oder reladven Winkel wert ermittelt 
und ein diesem Weri entsprechendes Ausgangssignal 
(20) einem Ubergeordneten System als Eingangssignal 
zur VerfUgung stellt, dadurch gekcnnzeiclmet, daB 
mindestens zwei Sensorkopfe (L31, L32, Ln) f welche 
im wesenth'chen parallel ihre Winkelsignale (10) der 
Steuereinheit zufuhren und die Steuereinheit (18) zu- 
mindest ein erstes der Winkelsignale auf seine RichLig- 
keit Uberprlift und bei festgestellter Fehlerhaftigkeit 
den aus einem anderen Winkelsignai ermittelten Win- 
kel dem Ubergeordneten System zur VerfUgung stellt. 

2. Lenkwinkelsensorsystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwei Sensorkopfe (3, 4) vorgese- 
hen sind, da/3 die Steuereinrichtung (18) beide Wnkel- 
signale (10) auf ihre Ricndgkeit UberprUft und bei fest- 
gestellter Fehlerhaftigkeit des ersten Wnkelsignals den 
aus dem zweiten Winkelsignai (10) ermittelten Winkel- 
wert dem ubergeordneten System zur VerfUgung stellt. 

3. Lenkwinkelsensorsystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Winkelsignale (10) 
der Sensorkdpfe (L3L L32, Ln) den festgestellten 
Drehwinkei mit unterschiediicher Genauigkeit ange- 
ben und daB das erste Winkelsignai, das die groBere 
WinkelmeBgenauigkeit beinhaltcnde Signal ist 

4. Lenkwinkelsensorsystem nach einem der Ansprti- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensor- 
kopfe (3, 4, 12. L31, L32, Ln) die Drehbewegung nach 
unterschiedlichen physikalischen MeBprinzipien fest- 
stellen. " " 

5. Lenkwinkelsensorsystem nach einem der vorange- 
gangenen Anspruche, dadurch gekenozeichoet, daB zur 
Bostimmung dcr Fchlorhaftigkcit dcr Winkelsignale 
(10) der Signalinhalt zumindest zweier Sensorkdpfe (3 ( 
,4, 12, L31, L32, Ln) in der Steuereinheit (18) ausge- 
wertet wird. 
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6. LenkwinkelRensorsysrern nach eineni der vorange* 
gangenen AnsprUchc, dadurch gekennzxichncl, daB 
mindesiens zwei Sensoren (2, 3, 4,9) vorgesehen Bind, 
die jewel Is einen orr.sl'eslen Sensor kopf (3., 4) und einen 
mil dcm Lenksrock (1) gekoppclien, drchenden. Mar- 5 
kierungen (9) besitzcnden Markierungstrager (2) auf- 
weisen. wobei die Scnsorkopfe (3, 4) rnU. Detektorcn 
(5. 6) versehen sind, welche in Abhangigkeit von der 
Drehsiellung bzw. Drehlage durch die Auswertung der 
dcickticrien Markierung (9) auf dcm Markierungstra- W 
geribre Lenkwinkeisignale (10) ausgeben. 

7. Lenkwinkelsensorsysiem nach Anspruch 6, dadurch 
gckennzeichnet, daB die Sensorkopfe (3, 4) in Verbin- 
dung mil den zugeordncren Markicrungen (9) nach ei- 
nem optischen und/oder znagnerischen und/oder induk- is 
tiven und/oder ohmschen und/oder kapaziliven Meft- 
verfahren arbeiien. 

8. Lcnkwinkclscnsorsy stern nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafl mindestens zwei Sensorkopfe (3, 

4) nach dem gleichen physikalisclien MeBprjnzip ar- 20 
beiien und dcren zugehorige Markierungen (9) in Form 
von kreisfbnnig angeordneien Markierungsspuren auf 
dem gleichen Markicrungstrager (2) angeordner sind. 

9. Lenkwinkclsensorsystem nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichneL, daB niindestens zwei Sensorkopfe (3, 25 
4) mi WinkeJ a verseizt der gleichen Markierungsspur 
(9) zugeordnel sind. 

10. Lenkwinkelsensorsysteni nach eineni der vorange- 
gangenen Anspruchc, dadurch gekennzeichnet, daB 

+ mindestens zwei Sensorkopfe (3, 4) nach einem opti- 30 

schen MeBprinzip arbeiten, wobei die Sensorkopfe (3, 
4) mil jeweils elner CCD-Zeile versehen sind. 

11. Lenkwinkolsensorsysrem nach eincm der vorange- 
r gangenen AnsprUche, dudurch gekennzeichnet, daB die 

kreisformigen Markierungsspuren (9) derart mit abso- 35 
luren Winkelwerlen codien sind, daB Winkelwerte zwi- 
schen 0* und 360° ablesbar sind und daB zumindest 
eine weitero Markierung9spur (15) vorzugsweise auf 
einem weileren Markierungsirager (11) vorgesehen 1st, 
welche aufgmnd einer gegenubar den anderen Markie- 40 
rungslragern (2) herabgestuften Umdrehungsge- 
schwindigkeit Oder einander verscbachielrer vorzugs- 
weise spiralfonnig niiteinander verbundener Markie- 
rungsspuren die Ablesung absoluter Winkelwerle bis 
zu einem mehrfachen Winkelbetrag des von den ande- 45 
ren Markierungsspuren ablesbaren Winkelbetrags 
(360°) gestailen. 

12. Lenkwinkelsensor9ysrem nach Anspruch 11, da* 
durch gekennzeichnet, daB ein die wcitcrc Markie- 
rungsspur tragender Markierungstrager (11) in seiner 50 
Umdrehnngsgeschwindigkcit mirtels eines Getriebes 
(10, 11) auf insbesondere 1/6 der Umdrebungsge- 
sebwindigkeit eines oder rnehrerer anderer Markie- 
rungsirager (2) herabgestuft isi und die Markierung 
(IS) aus insbesondere oiner Widcrstandsspur fUr einen 55 
elektri schen Strom besteht, die durch den weiteren 
Scnsorkopf (12) abgciasrer wird 
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